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を有する鉄筋コンクリート構造の建物である。X 方向
は 3.6m・6 スパンの純ラーメン構造、Y 方向は 14.4m・
1 スパンの耐震壁付ラーメン構造となっている。また、
免震層と擁壁のクリアランスは 375mm である。 
更に、免震層についてのデータを Table 1 に示す。
実際の建物には減衰機構として鋼棒ダンパーが使用さ
れているが、現象を把握しやすくするため、またより
過酷な現象を想定するという目的から、本解析では考
慮しないものとする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 建物のモデル化 
対象建物の建物形状を詳細にモデル化して解析を行
う。上部構造に関して詳細なデータ（配筋、壁床の開
口など）は入手していないため、入手できたデータを
基に試設計を行った。試設計したモデルは許容応力度
設計を満足している。解析モデルを Fig. 3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3  Analytical model 
 
解析モデルの総要素数は計 3,903,398 要素、上部構
造と免震層の総質量は 2576t(総重量 25.24MN)、1 次
固有周期は 2.79 秒である。 
本モデルでは上部構造及び擁壁のコンクリート、裏
込め土をソリッド要素、鉄筋をビーム要素で各々ある
がままにモデル化(Example: steel bar 参照)した 。コ
ンクリートと鉄筋は節点を共有することで完全付着と
した。 
地盤面は剛体シェル要素でモデル化し、地震波の加
速度を入力した。 
免震装置についてはバネ要素に置き換えモデル化を
行った。免震ゴムの水平剛性、鉛直剛性は Table 1 の
数値を採用した。 
ここで各部材の材料特性を Table 2 及び Fig. 4 に示
す。3 方向の地震動入力を行うため、バネ要素は鉛直、
水平 2 方向の材料特性を設定した。水平方向のせん断
特性はトリリニア型の非線形モデルとした。せん断ひ
ずみ 250%までは線形性を保持し、250%以後にハード
ニングが発生する。剛性は初期剛性を EH とすると
250%から 350%までは 2EH、350%以後は 7EH と設定
した 8)。圧縮特性は弾性と仮定した。これは既往実験
データ 9)においても非線形領域が小さく、降伏時の平
均圧縮応力度も 120N/mm2 程度あることから弾性バ
ネとみなしても影響はないと考えたためである。引張
特性は、降伏時の引張応力度が 1.0N/mm2 となるバイ
リニア型の材料特性とした。また、初期剛性は圧縮剛
性の 1/10、降伏後の剛性は初期剛性の 1/100とした 10)。 
鉄筋は移動硬化を考慮した等方弾塑性体とした。使
用鉄筋を SD295 と設定し、降伏強度を 295N/mm2、 
 
免震装置 天然ゴム系 
積層ゴム(円形) ゴム径 740 ㎜ 
ゴム総数 
及び層厚 
4.4 ㎜×61 層 
＝268.4 ㎜ 
免震装置の 
水平剛性 KH 0.89kN/㎜
鋼板総数 
及び層厚 
2.3 ㎜×60 層 
＝138.0 ㎜ 
免震装置の 
鉛直剛性 KV 1440kN/㎜
1 次形状係数 33.5 ゴムのせん断 
弾性係数 G 0.549N/mm
2
2 次形状係数 2.8   
Table 1  Summary of isolate6),7) 
Table 2 Summary of material property11) 
(a) X Direction 
Fig.2 Framing section6) 
(b) Y Direction 
(b) Enlarge section of isolator 
(a) Overall 
Example: steel bar 
Fig.1 Framing plan6) 




  
 
(a) Perspective view (Mises stress) 
(b) Section view for Y-direction (Mises stress) 
(c) Perspective view (Maximum principal stress) (c) Perspective view (Maximum principal stress) 
(a) Perspective view (Mises stress) 
(b) Section view for X-direction (Mises stress) 
Fig. 14  stress contour at first collision Fig. 15  stress contour at second collision

